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一般需要者むきの極超短波無線通信装置を各種通信方式別に分類して,その性能,特色などを二三の
実例とともに比較した｡すなわち7,000Mc FMNFMプj式簡易多重通信装置,7,000Mc PPM-AM 方

式多重通信装置,7,000Mc PAM-FM 方式多重通信装罵,可搬型テレビジョン中継装置の4種をとり

上げて,それぞれの特色となる資料を提供した｡

以上の理由から簡易多 通信装置としては周波数分割

〔Ⅰ〕緒

現在梅

れら

言

短波通信には各種方式が採用されており,こ

方式はそれぞれ特長を有する｡超多重通信は別と

して一般需要者むきの数十通話路以下の多 通†言におい

て,いずれの方式を採用するかはきわめて重要な問題で

あるが,それぞれの用途i･こ応じて所要性能,通話路数,

回線の品質,信娠度,保守の難易,価格などを考慮して

定めねばならない｡単に電気的性能のみの観点から各種

通信方式を比較する場合でも,比較のための条件の仮定

を簡単に定めえないことが多く,まして実用する周波数

やマイクロ波真空管の撰択などのごとき実際問題まで考

慮に入れた場合,方式決定には精密な検討をする必要が

ある｡

われわれも常に各用途に応じて最適な通信方式を検討

し,各種の通信装置を 作納入してきたが,こゝにそれ

らの一郡につき紹介し御参考に供するしだいである｡

通〔ⅠⅠ〕極超短波簡易多重通信装置路数が比較的少く(約10以下)同線の品質もあ

まり高度を要せぬ需要は今後多くの用途を有する可能性

が大きい｡かくのごとき要求に応ずるマイクロ波簡易多

重通信装置は保守の簡便,価格の低廉などに特に重点を

おいて設計さるべきである｡したがって全通 路に比較

的共通回路が多く,通話路数が少くなってもこの共通国

路があまり簡単にならないPPM-AMまたはPAM-FM

のごとき時分割方式はこれらの用途に対して適当でない

と考えられる｡

また単価ならびに 命の点からマイクロ波用真空管数

をできるだけ少くするため,送信管と局部発振管とを共

用する方式はこの種の用途に適した代 的な一例である

が,PPM-AM方式ではこの共用方式は原理的に使mで

きない｡
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方式が適していると考えられる｡周波数帯域幅を節約で

きる点では SS-FM 方式がすぐれている｡既設のSS

端局を無線機に接続する需 ほ特別として,かならずし

も SS→FMまたはAM-FMが最良ではなく,FM→FM

力式も考えられる｡時に後者ほ通話路数が少い場合,副

搬送波周波数間隔を大きくとれるから 波器に対する仕

様は楽となり小型化も容易となる｡さらにSS-FMまた

ほAM-FMと比較して,マイクロ波真空管の変調特性,

lT~l問周波増幅器の位相特性および周汲数弁別器の直線性

などがあまり問題とならないから調整,保守が簡単とな

●
､

かくのごとき簡易多窮 の一例として 7,000

Mc帯FM～FM jf式を採用した UXFS-014型装置の

概要を述べる(1)｡本

用した簡易方

置は送信管および局部発振管を共

で(2)(3),クライストロン 2K26 を使用

しており第1図に系統図第2図にその外観を示す｡送

Ⅲ力の一部は方向性 合器,減衰漁,帯域濾波器を経て

混合器濫局発電力を供給する｡したがって送受周波数差

が中間周波数となり,対向する一方の装置にのみ追随式

AFCが加えられ,他力の送信管は温度制御および電源

安定化によって周波数の安定化をしている｡おもなる性

空
中
線

第1図 UXFS-014型FM-FM通信装置回路系統図

Fig.1.Schematic Diagram ofTypeUXFS-014

FM-FM Communication Equipment



日 二立 論 通 信 機 器 特 集 号 第2集

能は下記のごとくである｡

(1)通話路数 電 信……………………4通信路

模写電信…………………1通信路

電 話.…‥ 1通話路

別冊第18号

たゞし変 調搬送端局部のパネル交換により電

話路に簡単に変更可能である(4)｡

(2)周波数範囲 6,585～6,885Mc の範囲で｢l]間周波

数(本装置では45Mc)だけ離れた2周波

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

送信出力………‖…………………･80rnW以上

周波数安定度……‥.……………士4×10~4以内

最大周波数偏移…………………………±600kc

副搬送波周波数…160,190,224,260,305,360kc

受信機帯域幅………
･……･4･5Mc

雑音指数………………………………15db以下

号対雑音比 電 信.…‖‖……….40db以上

模写電信,電話……50db以上

(10)漏話減衰量 電 信………………40db以上

模写電信,電話……60db以上

(11)通 速度………………………………最高50ボー

(12)電 源 100/200V,50/60～,550VA

この受信機の不要感度特性は(4),受信周波数6,745Mc,

局部発振周波数 允0=6,700Mc,中間周波数 カダ=45

Mc とした時,

ム0-カダ =6,655Mc

カ∂【′げ/2=6,677■5Mc

凡打J昆/3=6,685Mc

允0+カグ/3=6,715Mc

.た0+カタ/2=6,722.5Mc
允0+2/3カダ=6,730Mc

36db

74db

80db

66db

62db

痕跡

この場合マイクロ波受信濾波器の特性は第3図のごとく

であった｡(允∂士カタ/2)成分および(ム0±′げ/3)成

分は鉱石の検波特性が2～3粟特性であるため生ずるも

ので,理論的検討からこれら数値が比較的妥当であるこ

とを確かめることができる(5)｡

副搬送波送受信機の系統図を弟4図匿示す｡
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第3図 マイクロ波濾波器特性
Fig.3.Characteristicofthe
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第2図 UXFS-014塑FM-FM通信装置外観
Fig.2.GeneralView of Type UXFS-014

マイクロ部において送受共用方式を採用しているため,

搬送端局部としては通常の4線式ではなく2線式となる

から,副搬送波数も側音防止のため通 路数の2倍とな

る｡また電話回線の呼出しは副搬送波停止方式を用い,

受信側でほ副搬送波の停止により継電器を復旧せしめて

A.C.50～を送出して受信側電話機のベルを鳴らす｡

〔ⅠⅠⅠ〕極超短波時分割多重通信装置

時分割多重方式として現在広く採用されたいるのは

PPM-AM~方式と PAM-FM方式である｡これら時分

割方式の特色は

(1)通話路数は普通23へ･27chまたは40～47ch(PAM-

FMのみ)程度で,超多

ある｡

通信は現在のところ困難で

(2)搬送端局装置が非常に簡単で,周波数分割方式の

ごとく価格,占有容積,重量の点で大きな役割をもつ

濾波器が必要でないから,上記通話路数を最終容量と

する通信回線でほ装置が小型となり通話路当りの経費

送 信 部
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第4図 搬 送 端 局 系 統 図

Fig.4.Schematic Diagram of theSub-Carrier

Transmitter and Receiver Panel
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第5国 UXFM-11型PPM-AM送受信機系統図

Fig･5■ Schematic Diagram of Typ?UXFM-11
PPM-AM Microwave Transmitter and Receiver

も少い｡

(3)一般に通信系が既設有線網と無関係な専用通信に

適する｡

(4)通 路あたりの所要帯域幅ほ 波数分割 FM 方

式に比し大きく,特に PPM-AM 方式でその傾向が

大である｡

(5)無線送受

歪にとゞまるので,周波数分割FM方

ず通話路の

に比べて無

線送受信機の直線性に対する要求の程度が相当低い｡

したがって比較的簡単な無線送受信機でよい｡

以下PPM-AM方式およびPAM-FM方式を

た装置の概要を述べる｡

(A)PPM-AM方式多 通信装置く6)

用し

置のUXFM-11塑無線送受信機系統図を舞5図

その外観を葬る図に示す｡主要性能は下記のごとくであ

る｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(8)

(9)

(10)

(11)

通話路数…………………………………………23

周波数範囲.‖…………………6,500～6,800Mc

送信出力. 1W(尖頭値)

送信AFC……応動範囲 ±15Mc

‥‥残留偏差
士200kc

……発振立上り時の応動時間約18秒
中間周波数および描域幅……………72±4Mc

雑音指数‖…………………………‥‖15db以下

パルス特性t‥振返し8kc,通話路パルス幅0.5/JS

同期パルス幅2一鵬1木,最大偏移±1.5/ノS

信号対雑音比‥.‖‥…
.‥‥…50db以上

漏講演衰量……………………..…….60db以上

入力および復調出力パルス電圧‖‥‥+3V

電 源…………………200V 50/60′～ 500VA

本方式の無線機としてもつとも問題になるのは送信管

の発振立上りにおけるジッタ雑音である｡本装置ではク

ライス†ロン2K44を送 管とし,グリッド変調法を採

用している｡変調入力パルスが到来しない状態でも送信

管がきわめて微少な発振を持続しえるように,そのダリ

第6図 UXFM-11A塾PPM-AM送受信機外

観

Fig.6.GeneralView of the Type UXFM-

11A PPM-AM Microwave Transmitter

and Receiver
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第7図 核発振器による雑音抑制の1特性

Fig.7.ANoiseSuppressionCharacteristic

by the Cata]izer

ッド偏侍電圧を調

核発振器を用いて同

して立上り雑音を軽減するかまたは

の効果をあげることができる｡後

者の特性の一例として,核発振器2K26のリペラ電圧の

変化に対する立上り雑音の相対レベルを示せば第7図の

ごとくで,約15～20dbの改善を行うことができる｡

送信自動周波数制御方式としてはセソシソグ法を採用

し,標準空洞として温度補償を行ったTElll姿態円筒型

を用いている｡

スプリアス感度は同一の無線機10台に対して 験の

結果影像周波数に対して ←60db 以下,(局発周波数)

土喜(中間周波数)に対してL72db～痕跡(-85db 以

上)にばらつき,平均的-80dbで,ほかの周波数成分
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に対しては-80db以下であつ

た｡

本無線機を中継回線として使

用した場合,端局および中継装

置,遠方監制視御 置,幅射器,

中継局設備などに関しては文献

(6)に詳細に説明されている｡

(B)PAM-FM方式多重

通信装置

PAM-FM方式はパルス振巾

変調(この場合正および負)に

よって,多 化されたビデオ信

号により主搬送波を周波数変

する方式であってSノN 改善度

および混信耐力の点ですぐれて

いる｡またパルス位置変調と比

較してパルス｢｣]が広くとれ,(23

通話路に対し2〃S山46通話路

に対して1/∠S巾)通話路数も実

際上それの2倍の容量を有し,

第8国 PAM-FM

Fig.8.Schematic

FM Microwave

Receiver

受信機に FM 負饅還をかければ受信樟域幅を減少し広

帯域利得を損ねずに限界受信レベルを減少することがで

きる｡

通達能力の点からいわゆる"System Merit"を用い

て両方式を比較した場合, Wl力出 の PAM-FM

方式と送信=力100W(Duty Cycle O.1)のPPM-AM

方式とがほゞ同性能であると考えられる(7)｡

計算結果によればPAM-FM方式S/N 改善効果は

ほとんどマイクロ FM 回線の改善効果による｡したが

って,通常のFM回線の保有している妨害耐力(Masking

効果)はほとんどそのまゝ保有することゝなる｡

FM方式にて,受 側において FM負環還をかけた

場合,歪率,クライストロン雑音などの改善およびドロ

ップアウトマージンの逓減には効果あるが,入力雑音に

よるS/Nの改善には役立たない(8)｡

中継の場合には PPM-AM のごとく微方整形ができ

なく,パルス包絡線を忠実に伝送しなければならない｡

しかしヘテロダイソ中継およびThrough Repeaterの

使用が可能である｡

PAM-FM方式送受 装置の系統図を舞8図,その外

観の一例を弟9図に示す｡こゝに示したものゝ主要性能

は下記のごとくである｡

(1)通話路数……………………………23または46

(2)周波数範囲…………‥.5,925～6,425Mc または

6,575～6,875Mc

(3)送
…‥100mW以上

要点慌届ヽ

方式送受信機系統図

Diagram of PAM-

Transmitter and

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

別冊第18号

第9図 PAM-FM方式送受信

機外観

Fig.9.General View of

PAM-FMMicrowaveTrans-

mitter and Receiver

周波数安定度………………………5×10-4以下

最大周波数偏位…………………………±2.5Mc

ビデオ荷域幅∴30c～300kc(23cb),600kc(46cb)

中間周波数および帯域幅……‥.…75Mcj=2Mc

雑音指数………………………………15db以下

号対雑

話減衰

宵
l

■

誰

電

比…………………………60db以上

…‥55db以上
率…………………………………30db以上

源……………………200V50/60へノ600VA

送信AFCには2空胴法を用い,マイクロ波周波数弁

別器出力をチョッパで交流化し増幅して位相弁別器にか

けふたたび直流化してその出力を送信管2K26のリペラ

電源に直列に印加している｡また送信回路には単流導波

管を用いてlongline効果を防止している｡

受信局部発振器には正常時追随式AFCをかけている

が,受信波がこない場合には前述の送 AFCとまった

く同様の方法で所定の周波数を維持するようにしてい

る｡なお受信部にはFM負騒還をかけており,S/N,漏

話,歪率などの値より適当にビデオ高域を制限して負饅

還量を決藁しており,本装置ではその値は約10dbであ

る｡

〔ⅠⅤ〕極超短波可搬型テレビジョン中継装置

テレビジョンの信号は周知のようにその周波数成分が

数十サイクルより数メガサイクルまでの広帯域にわたつ

ているから,通信方式としても FM 方式がすぐれてい
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第10図 可 搬 型 テ レ ビ

Fig.10. Diagram of the Portable
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ジ ョ ン 中 継 装 置 系 統 図
TypeMicrowaveTelevisionRelayingEquipme11t

る｡本装置ほ主としてテレビスタジオと放送局との間の

接続を目的としているので可搬型に設計されている｡

置の系統図を売10図,外観を弟1咽に示す｡おも

な性能ほつぎのとおりである(9)｡

(1)主搬送波周波数 ‖‥‥

….6,570/-･-7,125Mc

(2)音声別殿送波周波数
………………………5九{c

(3)通信方式 映像信号....
‖‥FM

音声信号
………………FM-FM

(4)送付Lけト…………………………‥80mW以上

(5)空中線利得
……………………………35～37db

(6)主搬送波最大周波数偏移
………………土5Mc

(7)受信中間周波数および帯域幅……70Mc±9Mc

(8)映像信号入出力インピーダンス………
‖‥75n

(9)映像信号入出力電圧……2V(尖頭値対尖頭値)

(10)綜合映像 波数特性…20c～5Mc,偏差1db以内

(11)高周波過渡特性 幅1一鵬,繰返し5kc,立上り

OtO5〃Sの入力パルスに対し=力の立上り時間

0･1〃S以内.｡オーバーシュート10%以内r〕

(12)低周波過渡特性60c の矩形波入力に対し=ノ｣の

decay6%以内.｡

第11図 テ レ ビジ ョ ン 中継装 置外観
Fig･11･GeneralView

of Television Relaylng

Equipment

川カハムレベル………………………57db以下

映像信号対雑音比‥…磯雄入力ー39dbmにお

いて55db(D･A･P･/R.M.S.)以上

音声副搬送波最大周波数偏移…………土30kc

送信音声端局入力インピーダンス
………600n

送信音声端局入力
-6一､--10dbIn_
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(18)送信者声端局J!けコ……最大 0･5V(尖頭値対尖

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

頭値)75(Z

受信音声端届出カインピーダンス………600rユ

受信音声端局欄力………………最大 十18dbm

綜合音声 披数特性…30c､12･5kc･偏差3db以内

綜合音声端局歪率…………………-40db以下

綜合音声信号対雑音比･‥‥･標準入力ー39dbm

において 58db以上

(24)AFC応動特性……･･･応動範囲holdin40Me･

Pullin30Mc,ループ利得20以上

(25)電 源……………100V50c210VA(送信側)

450VA(受信側)

置は映像信号と同時に放

ができ,映像信号ほ帯域阻止

用音声も伝送すること

波器により 5Mc附近の

成分を除去して音声副搬送波と重覆される｡副搬送波発

振器にはAFCがありループ利得20以上で周波数変動

は1kc以内である｡

送信管および局発管は恒温槽におさめ,恒温槽周囲温

度-10～500Cにおいて槽内温度の立上りは約4～7分,

温度変化の幅は 7～15■｢C 以内であり,したがって温度

変化による岡沢数 励はきわめて少い｡

信州減数れl二び川力押監視は高周洩郁より多芯ケー

プルで約10m離しうか制御皿に填いてあり,脚J御凱で

は映像倍号の代りに掲濾の波形を叫喚えていれることが

できる｡したがって周波数および出力の検波出力をブラ

ウソ管オシロの縦軸に加え,横軸を 源周波数で掃引す

ればクライストロンの出力波形と波長計の作用によるデ

ィップが加わった像があらわれるので周波数および周波

数偏移の調整を容易に行うことができる｡

受信追随式AFCほ映像信号の変化には応動せず同期

ウェスタン社向輸出通信ケーブル

晶

Communication Cables

for Western Electric Co.
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米国における通 網の拡充はその規模がきわめて大き

く,ウェスタンエレクトリック杜では通信ケ→ブルを世

界各国に発注している｡

日本へも発注にさきだってウェスタン杜技師が派遣さ

れ,電線メーカに対する工場審査が行われたが,その結

来日立電線はその製造技術および設備の 秀さが認めら

号 第2集 別冊第18号

信号の尖端の周波数の変化に追随するよう弁別器の周波

数特性を作ってある｡弁別器欄力によりAFC差動増幅

器を制御し,AFCの増幅回路は100kc の発振器の出

力を差動増幅器で増幅し,さらに次段で増幅,

局発管のリペラ電圧に用いている｡

〔Ⅴ〕柘 言

流して

以上各位の通信方式を用いた極超短波無線通信装置の

特長および実例の二,三を紹介した｡通話路数が多くな

り中多重または 多重になると現在のところSS-FM方

式がもつともすぐれていると考えられるが,これについ

ては多くの文献(10)があるので本文では省略した｡

終りに本資料の作製に当って国際電気株式会社本社工

場早川工場長,日立製作所rP央研究所浜田主任研究員･

高田主任研究員,日立製作所戸塚工場東副部長,侭田課長

の方々の御好意を受けたことを厚く感謝する｡また終始

御指導御

木電子工

日立製作所通信事業部田口次長,

部部長代理に謝意を表する｡
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れ,同社との長期契約が結ばれた｡

今回日立電線と同社と契約した品目は導体径26,24お

よび22AWG,対数26～1,818対の市内対型鎗被ケーブ

ルである｡

この通信ケーブルほ国内の規格と相当異り,製造上幾

多の困難かあったが,日立電線ではきわめて短期間にこ

れらの難関を克服し良好な試験成 な生産をつづ

け,昭和30年9月より毎月約30万フィート(約2,000万

円)が船積みされている｡




